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1 INLEDNING 
Byggander använder cirka 40 procent av Finlands energi. Med saneringsprojekt som 
förbättrar bygganders energiförbrukning är det möjligt att spara stora mängder energi. 
Energiregleringarna i Finland och Europeiska Unionen blir strängare hela tiden och det 
kommer högre krav på byggnaders energiprestanda allt oftare. Energikraven är lättare 
att uppnå i nybyggen på grund av att allting görs från början medan det inte alltid är lika 
lätt i saneringsprojekt.  
 
Målet med detta examensarbete är att gå igenom byggtekniska lösningar och hur man 
med hjälp av VVS-planering vid ett energisameringsprojekt kan påverka en gammal 
byggnads energiförbrukning. Grunderna till projektet är att hela byggnadsskiktet rivs 
förutom byggnadsstommen. Slutresultatet är ett alternativ på en teknisk lösning för ett 
energisaneringsprojekt i ett höghus och planritningar för VVS-system som följer de lag-
stiftningar och standarder som finns i Finland. Planritningarna hittas som bilaga 6 i slu-
tet av arbetet. 
2 BYGGNADEN 
Byggnaden är ett betongelement höghus byggt 1974 och består av en nedre källare, käl-
lare, 9 våningar och en vind. Det finns 69 lägenheter som varierar från 29,5 m² till 116 
m². Våningarna 1-6 och 7-9 är identiska. Byggnaden har naturlig ventilation och är 
kopplad till fjärrvärmenätet.  Byggnaden har en bruttoarea på 5736 m² och har energi-
klass E (189 kWh/brm²/år).  
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3 LAGSTIFTNINGAR OCH STANDARDER 
Vid VVS-planerings processen måste markanvändnings- och bygglagen samt byggnads-
förordningen följas. Utöver dessa finns det Finlands byggbestämmelsesamling som in-
nehåller byggnadstekniska föreskrifter och anvisningar. Byggbestämmelsernas före-
skrifter måste följas medan anvisningarna inte är obligatoriska utan rekommendationer. 
Även andra lösningar kan användas så länge de uppfyller kraven på byggande. (Miljö-
ministeriet 2015) 
Finlands byggbestämmelsesamling gäller endast nybyggen. Ifall det är frågan om sane-
ring eller reparationer är de inte obligatoriska om det inte tydligt står så i dem. Vid pla-
nering försöker de ändå följas så länge det är möjligt. (Miljöministeriet 2015) 
Finlands byggbestämmelsesamling är uppdelad i sju olika sektioner, vilka sedan består 
av underkategorier. Bilden nedan (Figur 1) visar hur samlingen är uppbyggd. De viktig-
aste sektionerna för VVS-planering och vilka som har tillämpats i de olika skedena av 
planeringen framkommer senare i arbetet. 
  
Figur 1 Uppbyggnaden av Finlands byggbestämmelsesamling (2015) 
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4 ENERGIKRAV 
Europeiska unionens klimat- och energipolitiska mål är att minska växthusgasers ut-
släpp med 20 procent, öka förnybara energikällor med 20 procent samt att förbättra 
energiprestandan med 20 procent, före år 2020. Energikonsumtionen i Finland måste 
alltså sjunka betydligt, samtidigt som användningen av förnybara energikällor måste 
öka. (Miljöministeriet 2013b) 
Av all energiförbrukning är byggnadernas andel cirka 40 procent i Finland. Största de-
len av energiförbrukningen går åt till uppvärmning, varmvatten, belysning och nedkyl-
ning. I enlighet med de tidigare nämnda klimat- och energipolitiska målen är Finlands 
mål att minska energiförbrukningen med cirka 25 procent och koldioxidutsläppet med 
cirka 45 procent i existerande byggnader före år 2050. Det kortsiktiga målet är att 
minska energiförbrukningen med cirka 6 procent före år 2020. Detta är möjligt med att 
minska värmeförluster, använda effektivare aggregat för att ta värmen tillvara och 
minska elförbrukningen. Dessutom förespråkas förnybara energikällor. (Miljöministe-
riet 2013b) 
Om det görs reparationsarbete eller ändring av användningsändamålet i byggnader som 
behöver bygglov eller åtgärdstillstånd, tillämpas ”Miljöministeriets förordning om för-
bättring av byggnaders energiprestanda vid reparations- och ändringsarbeten”. Det finns 
vissa undantag när denna förordning inte behöver följas.  Till dem hör bland annat 
byggnader som är skyddade, byggnader på högst 50 m², jordbruks- och fritidsbyggnader 
där det inte bos året runt, växthus och byggnader där det sker religiös verksamhet. (Mil-
jöministeriet 2013a) 
Om det är tekniskt, funktionellt och ekonomiskt möjligt skall det alltid användas högef-
fektiva system när det planeras en större sanering av byggnader. Det finns också en 
skyldighet att använda smarta mätaren och styrsystem som sparar energi. (Miljöministe-
riet 2013b) 
Det finns olika sätt att förbättra energiprestandan för en byggnad. Miljöministeriets för-
ordning om förbättring av byggnaders energiprestanda vid reparations- och ändringsar-
beten innehåller krav på planeringen av byggnadsdelar och tekniska system, i form av 
U-värde och eleffekt. Det går också att räkna energiförbrukningen enligt byggnadskate-
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gori eller göra en förbättring av den totala energiförbrukningen. När byggnadsprojektet 
börjar kan ett eller flera av dessa tre alternativ väljas för att förbättra byggnadens ener-
giprestanda. (Miljöministeriet 2013a) 
Det första alternativet ställer krav på byggnadsdelarnas U-värde. Till exempel måste U-
värdet på en yttervägg halveras eller högst vara 0,17 W/( m²K). I alternativ två förbätt-
ras den totala årliga energiförbrukningen för byggnaden enligt vilken byggnadskategori 
den hör till. Denna förbrukning mäts på årsnivå enligt kWh/m²/år och för bostadsvå-
ningshus är den ≤130 kWh/ m²/år. (Miljöministeriet 2013a) 
Det tredje, och sista, alternativet är att beräkna byggnadens energiförbrukning enligt E-
talet som har enheten KWh/ m² och en beräkningsperiod på ett år. E-tal används för ny-
byggen och är baserat på standardanvändningen av byggnader. Vid förbättring av ener-
giprestandan i gamla byggnader räknas E-talet som för nybyggen och multipliceras med 
en faktor enligt kraven. Bostadsvåningshus går enligt E-talet ≤ 0,85 * det beräknade E-
talet. (Miljöministeriet 2013b) 
E-talet fås genom att beräkna den totala årliga förbrukningen av köpt energi per upp-
värmd nettoarea. Totala förbrukningen multipliceras sedan med en energiformsfaktor på 
basen av vilken typ av energi det handlar om. Nedan framkommer energiformsfaktorer-
na för de olika energiformerna som tas från byggbestämmelsesamlingen D3 formel 
2.1.3: (D3 2012) 
- El      1,7   (2.1.3) 
- Fjärrvärme     0,7 
- Fjärrkyla      0,4 
- Fossila bränslen     1,0 
- Förnybara bränslen som används i byggnaden 0,5 
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4.1 Energicertifikat 
Energicertifikat är ett sätt att jämföra byggnaders energiprestanda. Energicertifikat har 
krävts sedan 2008 för nya byggnader och från 2009 för stora gamla byggnader. Bygg-
nader får en energiklass från A-G, var A-klassen är den mest energieffektiva. På detta 
sätta är det lätt att jämföra byggnaders energiprestanda vid köp och hyrning, vilket kan 
vara viktigt för köparen eller den som hyr bygganden. På energicertifikatet finns det för-
slag på åtgärder som kan göras för att påverka vilken energiprestandaklass byggnaden 
har. Vanligaste sätten att påverka är bättre värmeisolering, förbättring av ventilationssy-
stemet och användning av förnybar energi. En behörig person gör alltid upp energicerti-
fikatet och det är i kraft 10 år. Om det görs förbättringar i byggnadens energiprestanda 
är det ändå skäl att uppdatera certifikatet tidigare. (Motiva. 2013)
 
Figur 2 Byggnadens energicertifikat (2007) 
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5 EFFEKTBEHOV OCH VÄRMEFÖRLUST BERÄKNINGAR 
5.1 Effektbehov för byggnader 
För att kunna välja utrymmens värmeaggregat måste uppvärmningssystemets effektbe-
hov beräknas. Detta görs i allmänhet enskilt för varje utrymme. De faktorer som inver-
kar på ett utrymmes effektbehov är värmeförluster genom konstruktionen, luftläckage 
och ventilation. Utomhus temperaturen inverkar på effekten som behövs och dimens-
ioneras enligt ort. Vilken utomhus temperatur som används för varje ort finns i byggbe-
stämmelsesamlingen D3. (D5 2012) 
Den effekt som behövs för utrymmens uppvärmningssystem beräknas med hjälp av 
formeln 9.2 från byggbestämmelsesamlingen D5: 
ɸtila = ɸjoht + ɸvuotoilma + ɸtuloilma + ɸkorvausilma    (9.2) 
där 
ɸ tila   värmeeffekt som behövs för utrymmesuppvärmningssystemet, W 
ɸ joht   effektbehov för kompensering av ledningsförluster genom  
byggnadsmanteln, W 
ɸ vuotoilma   värmeeffekt som behövs för uppvärmning av läckluft, W 
ɸ tuloilma   effektbehov för uppvärmning av tilluft inne i byggnaden, W 
ɸ korvausilma  effektbehov för uppvärmning av ersättande luft inne i  
byggnaden, W. 
Hela byggnadens effektbehov fås enligt beräkningarna senare i detta kapitel: 
ɸtila = 38,7 kW + 29 kW + 10,8 kW = 78,5 kW 
5.2 U-värde 
Värmeisolering innebär att en eller flera byggnadsdelar gjorda av isoleringsmaterial 
specifikt för att användas inom byggnadsbranschen. Värmemotstånd (R), (m²K)/W be-
skriver isoleringsförmågan hos ett materialskikt. Värmeöverföringsmotståndet vid ytan 
mellan byggnadsdelar och omgivningen anges av Rsi och Rse, var Rsi är innanför och 
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Rse utanför byggnaden. Värmegenomgångskoefficienten eller U-värdet (U), W/( m²K), 
mäter hur bra isolering en byggnadsdel har. (C4 2003) 
U-värdet beräknas enligt formel 1 från byggbestämmelsesamlingen C4: 
U = 1 / Rт         (1) 
Rт  byggnadsdelens totala värmemotstånd från omgivning till omgivning 
Det totala värmemotståndet fås från samma byggbestämmelsesamlings formel 2: 
Rт = Rsi + R1 + R2 +...+Rm + Rg + Rb + Rq1 + Rq2 + ... +Rqn + Rse   (2) 
där 
R 1 = d 1 / λ 1 ,R 2 = d 2 / λ 2 ... R m = d m / λ m 
d 1 , d 2 , ... d m tjockleken av materialskikt 1, 2,... m, m 
λ 1, λ 2,... λ m projekteringsvärdeförvärmekonduktivitet i materialskikt 1, 2, ... m, t.ex. praktiskt till-
lämpbar värmekonduktivitet 
Rg värmemotstånd för luftskikt i byggnadsdel 
Rb värmemotstånd i marken 
Rq1 , Rq2 , ... Rqn värmemotstånd för tunt materialskikt 1, 2, ... n 
Rsi + Rse summan av övergångsmotstånd på inner- och yttersida 
U-värden beräknade för byggnadens olika delar hittas som bilaga 1 
5.3 Värmeförluster 
Effekten för kompensering av värmeförluster för varje enskild byggnadsdel beräknas 
enligt formeln 9.4 från byggbestämmelsesamlingen D5: 
ɸj =  ∑ 𝑈𝑖  𝐴𝑖 (𝑇𝑠 − 𝑇𝑢, 𝑚𝑖𝑡)       (9.4) 
där 
ɸj   effektbehov för kompensering av ledningsförluster genom byggnadsdel j, W 
𝑈𝑖    byggnadsdelen i:s värmegenomgångskoefficient, W/(m² K) 
𝐴𝑖    byggnadsdelen i:s area, m² 
𝑇𝑠    innetemperatur, ºC 
𝑇𝑢, 𝑚𝑖𝑡   dimensionerande utetemperatur, ºC 
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Byggnadens totala värmeförluster på grund av enskilda byggnadsdelar är cirka 38,7 kW 
och hela uträkningen hittas som bilaga 2. 
5.3.1 Köldbryggor 
Köldbryggor som återkommer regelbundet i konstruktionen bör beaktas när U-värdet 
beräknas. Detta gäller dock endast delar som innehåller till exempel stöd- och stomkon-
struktioner igenom hela ytan. Bland annat anslutning mellan botten- eller mellanbjälk-
lag och yttervägg, balkongstöd och bottenbjälklags pelare utgör enstaka köldbryggor 
och behöver inte beaktas. (C4 2003) 
5.4 Luftläckage 
Luftläckage sker i byggnader och värmeeffekten som behövs för den uppvärmningen 
beräknas enligt formeln 9.6 från byggbestämmelsesamlingen D5. Luftläckage behöver 
inte beaktas i utrymmen mitt i byggnaden eller under marknivå. Om bygganden är ovan-
ligt tät eller otät skall det verkliga läckageflödet uppskattas. Om ingen information om 
luftläckaget finns tillgängligt används 0,16 l/h enligt vad det står i byggbestämmelse-
samlingen D2. (D5 2012) 
ɸ𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 = 𝑝𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣, 𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢, 𝑚𝑖𝑡)    (9.6) 
där 
ɸ𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎    värmeeffekt som behövs för uppvärmning av läckluft, W 
𝑝𝑖      luftens densitet, 1,2 kg/m³ 
𝑐𝑝𝑖     luftens specifika värmekapacitet, 1 000 J/(kg K) 
𝑞𝑣, 𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎  läckluftsflöde, m³/s 
𝑇𝑠      innetemperatur, ºC 
𝑇𝑢, 𝑚𝑖𝑡     dimensionerande utetemperatur, ºC. 
 
Byggnadens totala effektbehov på grund av luftläckage är cirka 29kW och hela uträk-
ningen hittas som bilaga 3. 
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5.5 Ventilationssystemets effektbehov 
För att beräkna effektbehovet för ventilationen används luftflödet i planerna eller de 
som anges i byggbestämmelsesamlingen D2, dock minst 0,5 gånger utrymmets luftvo-
lym per timme. Det totala effektbehovet för hela ventilationssystemet beräknas per ven-
tilationsaggregat enligt formel 9.10 från byggbestämmelsesamlingen D5. Tilluftens 
temperatur efter värmeåtervinning beräknas enligt formel 9.11 från samma bestämmel-
sesamling. (D2 2012) 
ɸiv = 𝑝𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣, 𝑡𝑢𝑙𝑜 (𝑇𝑠𝑝 − 𝑇𝑙𝑡𝑜, 𝑚𝑖𝑡)       (9.10) 
där 
ɸiv     effekt för ventilationssystemets värmebatteri, W 
𝑝𝑖     luftens densitet, 1,2 kg/m³ 
𝑐𝑝𝑖    luftens specifika värmekapacitet, 1 000 J/(kg K) 
𝑞𝑣, 𝑡𝑢𝑙𝑜    tilluftsflöde, m³/s 
𝑇𝑠𝑝     temperatur på inblåst luft, ºC 
𝑇𝑙𝑡𝑜, 𝑚𝑖𝑡  temperatur på tilluft efter värmeåtervinning i dimensioneringsförhål-
landen, ºC 
 
𝑇𝑙𝑡𝑜, 𝑚𝑖𝑡 = 𝑇𝑢, 𝑚𝑖𝑡 + 𝑛𝑡, 𝑚𝑖𝑡 (𝑇𝑠 − 𝑇𝑢, 𝑚𝑖𝑡)      (9.11) 
där 
𝑇𝑙𝑡𝑜, 𝑚𝑖𝑡   temperatur på tilluft efter värmeåtervinning i dimensioneringsförhål-
landen, ºC 
𝑇𝑢, 𝑚𝑖𝑡     dimensionerande utetemperatur, ºC 
𝑛𝑡, 𝑚𝑖𝑡  temperaturrelation för tilluft vid värmeåtervinning i dimensionerings-
förhållanden, - 
𝑇𝑠      innetemperatur, ºC. 
 
Ventilationssystemets totala effektbehov för hela byggnaden blir: 
ɸiv = 1,2 kg/m³ * 1000 J/(kg K) * 1,5 m³/s * (21-15 ºC) = 10,8 kW 
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5.6 Uppvärmning av tappvatten 
Dimensioneringsflödet för varmvattnet i byggnaden beräknas enligt anvisningarna i 
byggbestämmelsesamlingen D1. När denna är uträknad beräknas värmeeffekten som 
behövs för uppvärmningen av tappvatten enligt formel 9.14 från byggbestämmelse-
samlingen D5. Som temperaturskillnad mellan varmt och kallt vatten (𝑇𝑙𝑘𝑣 − 𝑇𝑘𝑣) an-
vänds 50 °C om det inte finns orsak att använda någon annan temperatur. 
ɸ𝑙𝑘𝑣 = 𝑝𝑣𝑐𝑝𝑣𝑞𝑣, 𝑙𝑘𝑣 (𝑇𝑙𝑘𝑣 − 𝑇𝑘𝑣) +  ɸlkv, kiertohäviö     (9.14) 
där 
ɸ𝑙𝑘𝑣    värmeeffekt som behövs för uppvärmning av tappvatten, kW 
𝑝𝑣     vattnets densitet, 1 000 kg/m³ 
𝑐𝑝𝑣     vattnets specifika värmekapacitet, 4,2 kJ/(kg K) 
𝑞𝑣, 𝑙𝑘𝑣    dimensioneringsflöde för varmt tappvatten, m³/s 
𝑇𝑙𝑘𝑣    temperatur för varmt tappvatten, °C 
𝑇𝑘𝑣     temperatur för kallt tappvatten, °C 
ɸlkv, kiertohäviö   värmeförluster från cirkulationsledningen för varmt tappvatten, kW. 
Om inga vattenvärmda torkställningar är kopplade till cirkulationsledningen eller annat 
bevisas används värdet 0,002 kW/m² som effektbehov för varmt tappvatten i bostads-
hus. Om vattenvärmda torkställningar är anslutna är värdet 0,004 kW/m². (D5 2012) 
Byggnadens värmeeffekt för uppvärmning av tappvatten fås genom att först räkna vär-
meförluster från cirkulationsledningen och dimensioneringsflödet.  
 
ɸlkv,kiertohäviö = 5736 brm² * 0,002 kW/m² = 11,5 kW 
 
Dimensioneringsflödet fås genom att använda summan av normalflödet för byggandens 
varmvatten (37,9 dm³/s) som är uträknat i bilaga 4 och då fås dimensioneringsflödet 
(1,81 dm³/s) från byggbestämmelsesamling D1:s tabell 2. 
 
ɸ𝑙𝑘𝑣 = 1000 kg/m³ * 4,2 kJ/(kg K) * 0,00181 m³/s * 50 °C + 10,6 kW = 392 kW 
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6 FASADENS TILLÄGGSISOLERING 
Det finns flera orsaker varför det lönar sig att tilläggsisolera äldre byggnader vid en fa-
sadsanering. Oftast är det energiekonomiskt lönsamt och trivseln i byggnaden förbättras. 
Erfarenheten av tilläggsisolering, speciellt i betongelementhus byggda på 1960- och 
1970-talet, har varit mycket positiv. Med isoleringen får man den ursprungliga struk-
turen att hållas torr och på detta sätt får man armeringsstålens korrosion under kontroll 
vilket stoppar gamla fasaden från att vidare skadas. (Julkisivuyhdistys r.y. 1997) 
Tilläggsisolering kan antingen göras från insidan eller utsidan. Tilläggsisolering från 
utsidan förbättrar byggnadens struktur. Förutom att strukturen hålls torr och korrosionen 
fås under kontroll kan en stor del av köldbryggorna elimineras. Det går också att till-
äggsisolera från insidan och då förbättras boendetrivseln märkbart. I höghus är det oftast 
mindre lönsamt att isolera från insidan jämfört med att göra det från utsidan. Detta på 
grund av att köldbryggorna minskar isoleringens effekt. Isolering från insidan minskar 
lite på rummens storlek men höjer temperaturen på väggarna och förbättrar på detta sätt 
trivseln. Ibland är det enda sättet att isolera från insidan på grund av fasadens arkitektur. 
Isolering från insidan bör alltid övervägas från fall till fall, för när värmeförlusterna 
minskar kan det vara till skada för fasadens yttre sida. (Julkisivuyhdistys r.y. 1997) 
6.1 Olika alternativ för tilläggsisolering 
Vid en fasadsanering är det viktigt att först kontrollera i vilket skick utsidan av fasaden 
är. Om fasadens skick och den gamla isoleringen tillåter så är det alltid bättre att lämna 
dem kvar under det nya skiktet. Ifall utsidan är svårt skadad, om ytterväggen är för tjock 
för att tilläggsisolera eller om den innehåller hälsoskadliga ämnen är det inte möjligt att 
bevara den gamla fasaden under tilläggsisoleringen. Det är rekommenderat att använda 
en behörig byggnadsingenjör vid val av tilläggsisolering. (Julkisivuyhdistys r.y. 1997) 
Under vintern, när bygganden behöver tilläggsvärme, försöker fukten tränga sig inifrån 
ut på grund av temperaturskillnaden till den yttre luften. Tilläggsisolering höjer tempe-
raturen i byggandens gamla struktur och underlättar torkandet ifall strukturen innehåller 
fukt. Fukten i byggnaden måste beaktas när man planerar tilläggsisoleringen. Om till-
läggsisoleringen är tunn kan fukt bildas under isoleringslagret vilket leder till fuktska-
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dor. Nuförtiden används oftast mineralull som tilläggsisolering vilket släpper igenom 
vattenångan vilket hindrar fuktbildning. (Julkisivuyhdistys r.y. 1997) 
För att försäkra att byggnaden inte får fuktskador måste byggnadens fasad antingen 
släppa igenom vattenånga eller vara ventilerad. Ventileringen genomförs genom att till-
lägga ett ventilationsgap mellan värmeisoleringsskiktet och fasadens yttre skikt. (Jul-
kisivuyhdistys r.y. 1997) 
6.1.1 Isolering med putsyta 
Isolering med putsyta kan antingen göras som tunnputs eller tjockputs. Isoleringen är ett 
inte bärande lager med värmeisolering som fästs i byggnaden med hjälp av en mekanisk 
fästanordning. Ytan är ett kalkcementbruk som sedan målas med lämplig färg. I ytan 
görs expansionsfogar med ca 10-12 meters mellanrum och dessutom i alla hörn. (Julki-
sivuyhdistys r.y. 1997) 
 
Figur 3 Yttervägg med isolering och tjockputs (Paroc 2015a) 
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6.1.2 Tegel mantel 
Fasaden går att sanera genom att mura tegel antingen direkt på den gamla väggen, om 
förhållandena tillåter det, eller så rivs det yttersta lagret av väggen, tilläggsisolering till-
sätts och murbruk läggs ovanpå den. I båda fallen rekommenderas det tilläggsisolering 
och ett 25-30mm ventilationsgap. (Julkisivuyhdistys r.y. 1997)  
 
Figur 4 Yttervägg med tegelfasad (Paroc 2015b) 
6.1.3 Fasadbeklädnad 
Med fasadbeklädnad kan många olika alternativ på ytmaterialet väljas. Om utseende på 
fasaden vill ändras radikalt är det möjligt men med puts är det också möjligt att behålla 
fasaden lik originalet. Vid detta alternativ finns det ett ventilationsgap mellan tilläggsi-
soleringen och den nya fasadens yta. Denna är till för att avlägsna fukten ur väggen. 
(Rakennustieto Oy 1996 RT 82-10614, Julkisivuyhdistys r.y. 1997)  
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Figur 5 Yttervägg med fasadbeklädnad (Paroc 2015c) 
6.2 Jämförelse mellan gamla och andra fasad alternativ 
De gamla väggarna bestod i sin helhet av betong (50mm), mineralull (100mm) och be-
tong (50mm eller 150mm). Detta får då ett U-värde på (0,489) W/m²K, respektive 
(0,475) W/m²K. En jämförelse mellan den gamla väggen med bättre isolerade och två 
alternativ av tilläggsisolering kan ses nedan i tabell 1.  
Tabell 1 Jämförelse mellan gamla och nya fasad alternativ 
 
Struktur mm     U-värde 
Gammal vägg 
50 mm 
betong 100 mm mineralull 150 mm betong 
0,475 
W/m²K 
Isoleringsputs 
50 mm 
betong 
190 mm Paroc Fatio 
Plus 25 mm puts 
0,167 
W/m²K 
Tegel mantel 
50 mm 
betong 50 mm Paroc Was 25t 
30 mm luftspalt + 85 mm te-
gel 
0,236 
W/m²K 
 
6.2.1 Val av fasad 
Som kan ses i tabell 1 förbättrar tjockputsvägg alternativet väggens U-värde med nästan 
65 procent. På grund av det förbättrade U-värdet och för att standarderna i byggbe-
stämmelsesamlingen D4 uppfylls, har tjockputsvägg alternativet valts som saneringsme-
tod för fasaden i detta arbete. 
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6.2.2 Val av fönster och balkongdörr 
Som fönster har valts Skaala Alfa 40 på grund av dess utmärkta U-värde på 0,65 W/ 
m²K. Dessutom passar de utmärkt för sanerings objekt och är gjorda av 100 % återvun-
net material. Balkong dörrarna är Skaala Beeta IOA som har ett U-värde på 0,89-0,1 W/ 
m²K. I beräkningarna har använts U-värdets övre gräns 0,1 W/ m²K. 
 
Figur 6 Skaala Alfa 40 fönster (Skaala ikkunakuvasto 2015) 
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7 VVS-PLANERINGSPROCESSEN 
VVS-planeringsprocessen delas upp i olika skeden. Till dessa skeden hör behovsutred-
ning, projektering, skissplanering och utförandeplanering. Det är bra om VVS-
planeraren redan i ett tidigt skede kommer med i byggnadsprojektet. På detta sätt kan 
planeraren bäst inverka på besluten som görs och garantera att slutresultatet blir bra. 
(Seppänen 2004 s. 303-305) 
Huvudplaneraren i ett projekt är oftast arkitekten men speciellt i saneringsprojekt, var 
arkitektritningarna inte ändras, kan också VVS-planeraren fungera som huvudplanerare. 
Huvudplaneraren är ansvarig för helheten och att planen och genomförandet av bygg-
projektet är av tillräckligt bra kvalitet. Myndighetskrav som ställs på byggprojektet 
måste uppfyllas. Tillsammans med den som påbörjat byggnadsprojektet skall huvudpla-
neraren se till att alla basuppgifter är tillräckliga och att de kommer till alla andra plane-
rares kännedom. (A2 2002) 
En VVS-planerare måste se till att nödvändiga basuppgifter för planeringen finns till 
förfogande och har som ansvar att de egna planerna i byggprojektet fyller planerings- 
och byggande kraven. De ritningar och dokument som behövs för bygglovet hör också 
till planerarens uppgifter. (A2 2002) 
7.1 Behovsutredning 
Behovsutredningen görs oftast av beställaren, alltså den som är i behov av att bygga el-
ler göra ändringar i en nuvarande byggnad. Vid det här skedet går beställaren igenom 
och beskriver vad byggnaden och alla utrymmen i den skall användas för och vilka krav 
de har för dem. (Seppänen 2004 s. 303) 
7.2 Projektering 
Även projekteringen görs vanligen av beställaren, men det är lönsamt att använda sig av 
VVS-planerarens expertis för att försäkra det bästa utgångsläget för projektet. I detta 
skede klargörs vilka möjligheterna är att utföra projektet och vad det finns för alternativ 
till VVS-systemen. Resultaten från projekteringen klargör projektets omfattning, kvali-
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tetskrav, kostnad och tidtabell. Det egentliga investeringsbeslutet görs på basen av pro-
jekteringen.  (Seppänen 2004 s. 303-304) 
Under detta skede dokumenteras allting och godkänns sedan av byggaren och beställa-
ren. Besluten som görs i detta skede inverkar starkt på systemvalen och vidare plane-
ringen. (Seppänen 2004 s. 303-304) 
7.3 Skissplanering 
Skissplaneringen är det viktigaste VVS-tekniska skedet under projektet. Nu avgörs olika 
konstruktionslösningar, system och vilken metod som används för genomförandet. Efter 
skissplaneringen skall användaren och beställaren förstå exakt vad de beställt och att 
budgeten kan fastställas tillräckligt noggrant. När systems-, utrymmes- och maskinut-
rymmesplanerna och ruttlösningarna är gjorda och godkända, fortsätter projektet. Det 
görs även ett exempel rum var anordningarnas placering syns. (Seppänen 2004 s. 305-
306) 
Utredning om de kommunala anslutningarna som vattenledningar, avfalls- och dagvat-
tensbrunn och fjärrvärme görs också av VVS-planeraren. (Rakennustieto Oy 2004 RT 
10-10827sv) 
7.4 Utförandeplanering 
När skissplaneringen är godkänd börjar utförandeplaneringen. Under detta skede är det 
meningen att fastställa omfattningsuppgifterna, söka bygglov och bestämma byggets 
övervakning. Nu görs planerna så noggrant att det på basen av dem går att bestämma 
omfattning och kostnader som kommer att inverka på projektet. De viktigaste uppgifter-
na VVS-planeraren har är att skicka nödvändiga planer till myndigheterna och att göra 
själva planritningarna. (Seppänen 2004 s. 303, 306-307, Rakennustieto Oy 2004 RT 10-
10827sv) 
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8 VVS-PLANERINGEN 
8.1 Värmesystem 
8.1.1 Fjärrvärme 
Fjärrvärme är det mest använda värmesystem i Finland. Det anses vara miljövänligt och 
är ett bekvämt uppvärmningssätt för byggnadens invånare. Fjärrvärme produceras oftast 
i kombination med elproduktion och således är det mycket effektivare än om de skulle 
produceras enskilt. Värmen produceras i ett kraftverk och förflyttas sedan genom fjärr-
värmenätet till kunden. (Energiateollisuus ry. 2007) 
8.1.2 Val av värmesystem 
I detta arbete har fjärrvärme valts som värmesystem för bygganden på grund av att den 
redan är kopplad till fjärrvärmenätet och för att det är ett energieffektivt sätt att värma 
med. Fjärrvärmen kommer in till byggnaden i nedre källarens fjärrvärmecentral och dis-
tribueras sedan därifrån med stålrör (Fe 33) vidare till de enskilda värmeelementen i lä-
genheterna och andra utrymmen som behöver uppvärmning. Som värmeelement har 
valts Purmo Compact C21 på grund av att de är av bra kvalitet och har god värmeeffekt. 
  
Figur 7 Purmo Compact C21 värmeelement (Purmo tekninen esite 06/2013 v.2) 
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8.2 Vatten- och avloppssystem 
8.2.1 Vattenförbrukning 
Byggnader använder cirka 40 procent av hela Finlands energiförbrukning och cirka 5 
procent av hela energiförbrukningen går åt till uppvärmning av tappvatten i höghus. I 
höghus används det i medeltal cirka 150 liter vatten per person och dygn, men detta kan 
variera mycket och kan vara allt mellan 60 och 270 liter. (Miljöministeriet 2009) 
 
Det finns många sätt att påverka vattenförbrukningen i byggnader. Några av de lättaste 
sätten är att dimensionera vattenledningssystemet rätt, vattenarmaturens tryck och flö-
des justering, upptäcka läckage snabbt, upprätthållning av vattenarmaturen och regel-
bunden informering om vattenförbrukning åt byggnadens invånare. Utöver dessa har det 
konstaterats att vattenmätaren installerade enskilt i varje lägenhet kan minska vattenan-
vändningen upp till 30 procent, men i medeltal är med ungefär 10 procent. Vattenan-
vändningen minskar på grund av att varje lägenhet faktureras för den verkliga vattenan-
vändningen och på så sätt är man mer medveten om hur mycket som används. I prakti-
ken betyder detta till exempel att då vattenförbrukningen minskar med 20 procent sjun-
ker hela byggnadens energiförbrukning med cirka 5 procent. (Miljöministeriet 2009) 
8.2.2 Val av vatten- och avloppssystem 
Vattenledningarnas och avloppsrörens dimensionering är gjord enligt Finlands byggbe-
stämmelsesamling D1. Det finns fyra huvudlinjer för vattenledningarna i byggnaden 
och de är valda att installeras i hörnen av trappuppgångarna. På detta sätt kommer vatt-
net in till lägenheterna från endast en punkt och det är möjligt att installera en vattenmä-
tare för varje lägenhet. Huvudlinjernas rör är gjorda av koppar och går till en vattenför-
delare som är placerad i mellantaket i lägenhetens badrum. På detta sätt är det också lätt 
att upptäcka eventuella läckage. Från vattenfördelaren går PEX-plaströr till vattenarma-
turerna. En komplett lista på alla vattenarmaturers flöden hittas som bilaga 4.  
 
Avloppen i byggnaden går från varje badrum ner till mellantaket i den undre lägenheten 
och sedan ut till trappuppgången bredvid vattenledningsrören. Avloppsrören är gjorda 
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av plast och det finns fyra huvudlinjer, så som vattenledningsrören. Huvudlinjerna sam-
las ihop i nedre källaren och förs ut till det kommunala avloppssystemet.  
8.3 Ventilationssystem 
8.3.1 Naturlig ventilation 
Huset har för tillfället naturlig ventilation eller självgrad som det också kallas. Detta var 
den mest använda metoden fram till 1970-talet. Draget skapas genom densitet skillna-
den mellan inomhusluften och utomhusluften. Frånluftsventilerna placeras oftast i bad-
rum, kök och bastun, varifrån luften sedan leds uppåt och ut ur huset genom ventilat-
ionskanaler. Ny frisk luft fås antingen genom tilluftventiler eller otätheter i huset. 
Tryckskillnaden är störst under vintern på grund av att den kalla uteluftens densitet är 
större än inomhusluftens. Detta fungerar utmärkt när temperaturskillnaderna är stora 
men fungerar väldigt dåligt under sommaren. Under sommaren kan utetemperaturen 
vara samma eller till och med högre än inomhusluftens. I detta fall fungerar ventilation-
en inte alls eller i värsta fall kan tryckskillnaden vara negativ och då blir ventilationen 
omvänd. (Sandberg & Ripatti 2014 s. 114) 
8.3.2 Från- och tilluftssystem 
Till skillnad från självdrag fungerar från- och tilluftssystem genom att både suga ut 
gammal luft och blåsa in ny fräsch luft. Trots att det redan gjordes från- och tilluftssy-
stem under 1970-talet blev det vanligt först på 1990-talet. Frånluftsventilerna placeras i 
samma utrymmen som vid självdrag. Utöver dessa förs inkommande luft genom venti-
lationskanaler till sov- och vardagsrum. Det finns två olika sätt att implementera detta 
system i byggnader. Antingen genom ett koncentrerat från- och tilluftssystem med ett 
ventilationsaggregat, oftast placerat högst upp på byggnaden, som har gemensam styr-
ning eller ett skilt system för varje lägenhet. (Sandberg & Ripatti 2014 s. 123) 
Skillnaderna med dessa system är bland annat luftflödets justeringsmöjligheter. Om 
varje lägenhet har ett skilt system är det möjligt att styra det från lägenheten medan 
dessa möjligheter inte finns i ett koncentrerat system. Båda systemen behöver till exem-
pel filterbyten och det kan vara besvärligt för bostadsägaren i höghus. Det system som 
28 
 
väljs påverkar också ifall el – och värmekostnaderna betalas av bostadsägaren själv eller 
av husbolaget. Det är inte stor skillnad på energikostnaderna mellan dessa system utan 
beror snarare på vilka aggregat som väljs och hur bra systemen är planerade. (Sandberg 
& Ripatti 2014 s. 123) 
8.3.3 Val av ventilationssystem 
Som ventilationssystem har det valts att installera ett skilt system för varje lägenhet. 
Som ventilationsaggregat har valts Vallox TSK Multi 50mc för lägenheter under 80m² 
och Vallox TSK Multi 80mc för lägenheter över 80m² med ett Vallox BlueSky luftför-
delningssystem (bilaga 5). Alla enrummare kommer att utrustas med ventilationsaggre-
gatet Vallox 70K Compact och samma luftfördelningssystem. För att kunna installera 
dessa system måste tamburtaket sänkas ner och frånluften förs genom de gamla från-
luftskanalerna upp till taket. Nedre källaren fungerar med tilluftventiler och de gamla 
frånluftskanalerna. 
 
Figur 8 Vallox BlueSky luftfördelningssystem (Vallox 2015) 
Vallox TSK Multi med Vallox BlueSky luftfördelningssystem är mångsidighet, det har 
utmärkt värmeåtervinningsgrad på upp till 75 procent och systemet är väldigt lätt att in-
stallera. Ventilationsaggregatet, ljuddämpare och luftfördelningslådan placeras i tambu-
rens tak och därifrån förs luftkanalerna till de enskilda rummen. Tilluftkanalen installe-
ras i ett hölje som går i övre hörnet av ett rum och vidare till lägenhetens yttervägg. 
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9 SLUTSATS 
Som det har konstaterats finns det många olika sätta att planera och utföra ett energisa-
neringsprojekt för alla är olika, men det som de har gemensamt är att lagstiftningar och 
standarder skall följas. Detta har varit ett exempel, av flera möjliga alternativ, på hur ett 
energisaneringsprojekt kan genomföras. 
 
Redan med att minska vattenförbrukningen i bygganden genom att det installerats vat-
tenmätaren i varje lägenhet kan det antas att energiförbrukningen sjunker. Tappvattnet 
har förnyats och dimensionerats om, och nya energieffektiva värmeelement har installe-
rats. Dessutom har fasaden sanerats för att motsvara de energikrav som tagits upp i ar-
betet och i form av ventilationssystemet kommer trivseln i byggnaden att öka. Alla 
dessa förnyelser inverkar på byggandens energiförbrukning. 
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11 BILAGOR 
Bilaga 1 U-värdes beräkningar 
 Bilaga 2 Värmeförluster 
 Bilaga 3 Luftläckage 
 Bilaga 4 Vatten- och avloppssystemets flöden 
 Bilaga 5 Vallox BlueSky luftfördelningssystem 
 Bilaga 6 Planritningar 
 
Bilaga 1 U-värdes beräkningar
Gammalvägg1
Struktur d (m) W/mK Rj (m2K/W)
Rsi Innerskikt 0.130
R₁ Betong 0.050 1.700 0.029
R₂ Mineralull 0.100 0.055 1.818
R₃ Betong 0.050 1.700 0.029
Rse Ytterskikt 0.040
Rt 2.047
U-värde 0.489 W/m²K
Gammalvägg2
Struktur d (m) W/mK Rj (m2K/W
Rsi Innerskikt 0.130
R₁ Betong 0.050 1.700 0.029
R₂ Mineralull 0.100 0.055 1.818
R₃ Betong 0.150 1.700 0.088
Rse Ytterskikt 0.040
Rt 2.106
U-värde 0.475 W/m²K
Tjockputsvägg
Struktur d (m) W/mK Rj (m2K/W
Rsi Innerskikt 0.130
R₁ Betong 0.050 1.700 0.029
R₂ Paroc Fatio Plus 0.190 0.033 5.758
R₃ Puts 0.025 1.000 0.025
Rse Ytterskikt 0.040
Rt 5.982
U-värde 0.167 W/m²K
Tegelvägg
Struktur d (m) W/mK Rj (m2K/W
Rsi Innerskikt 0.13
R₁ Betong 0.050 1.700 0.03
R₂ Paroc Was 25t 0.050 0.033 1.52
R₃ Luftspalt 0.030 0.026 1.15
R₄ Tegel 0.850 0.600 1.42
Rse Ytterskikt Rt 4.25
U-värde 0.236 W/m²K
Balkongsvägg
Struktur d (m) W/mK Rj (m2K/W
Rsi Innerskikt 0.130
R₁ Gipsskiva 0.013 0.250 0.052
R₂ Paroc XMW 060
R₃ Paroc eXtra 0.120 0.036 3.333
R₄ Skiva 0.045 0.250 0.180
R₅ Luftspalt 0.030 0.026 1.154
R₆ Träregel 0.020 0.140 0.143
Rse Ytterskikt 0.040
Rt 4.902
U-värde 0.204 W/m²K
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Bilaga 3 Luftläckage
Källare Hela byggnaden
Utrymme m2 höjd m3 ɸvuotoilma Källare 2402
1 38 2.6 98.8 248 Våning 1 2838
2 33 2.6 85.8 215 Våning 2 2838
3 22.5 2.6 58.5 147 Våning 3 2838
4 116 2.6 301.6 756 Våning 4 2838
5 79 2.6 205.4 515 Våning 5 2838
6 27 2.6 70.2 176 Våning 6 2838
7 53 2.6 137.8 345 Våning 7 2838
Tot 368.5 Tot 958.1 2402 W Våning 8 2838
Våning 9 2838
Vind 965
Våning 1-6 Tot 28909 W
Lägenhet m2 höjd m3 ɸvuotoilma
1 68.5 2.6 178.1 446
2 29.5 2.6 76.7 192
3 61 2.6 158.6 398
4 58 2.6 150.8 378
5 68.5 2.6 178.1 446
6 43.5 2.6 113.1 284
7 48.5 2.6 126.1 316
8 58 2.6 150.8 378
Tot 435.5 Tot 1132.3 2838 W
Våning 7-9
Lägenhet m2 höjd m3 ɸvuotoilma
1 68.5 2.6 178.1 446
2 29.5 2.6 76.7 192
3 61 2.6 158.6 398
4 116 2.6 301.6 756
5 68.5 2.6 178.1 446
6 43.5 2.6 113.1 284
7 48.5 2.6 126.1 316
Tot 435.5 Tot 1132.3 2838 W
Vind
Utrymme m2 höjd m3 ɸvuotoilma
1+2 148 2.6 384.8 965
Tot 148 Tot 384.8 965 W
Byggnaden tot 4436 11534 28909 W
Bilaga 4/1(2) Vatten- och avloppssystemets flöden
Källare Vattenarmatur qn kv, dm3/s qn lv, dm3/s Mängd kv sum lv sum
WC stol 0.10 3 0.30 0
Tvättställ 0.10 0.10 3 0.30 0.3
Dusch 0.20 0.20 0.00 0
Tvättmaskin 0.20 0.00 0
Diskmaskin 0.20 0.00 0
Diskho 0.20 0.20 2 0.40 0.4
Tot 0.60 0.70 dm3/s
Våning 1-6 Vattenarmatur qn kv, dm3/s qn lv, dm3/s Mängd
WC stol 0.10 8 0.8 0
Tvättställ 0.10 0.10 8 0.8 0.8
Dusch 0.20 0.20 8 1.6 1.6
Tvättmaskin 0.20 8 1.6 0
Diskho 0.20 0.20 8 1.6 1.6
Diskmaskin 0.20 8 1.6 0
Tot 8 4 dm3/s
Våning 7-9 Vattenarmatur qn kv, dm3/s qn lv, dm3/s Mängd
WC stol 0.10 8 0.8 0
Tvättställ 0.10 0.10 8 0.8 0.8
Dusch 0.20 0.20 8 1.6 1.6
Tvättmaskin 0.20 8 1.6 0
Diskho 0.20 0.20 8 1.6 1.6
Diskmaskin 0.20 8 1.6 0
Tot 6.4 4 dm3/s
Vind Vattenarmatur qn kv, dm3/s qn lv, dm3/s Mängd
WC stol 0.10 2 0.2 0
Tvättställ 0.10 0.10 4 0.4 0.4
Dusch 0.20 0.20 4 0.8 0.8
Tot 1.4 1.2 dm3/s
16.40 9.9 dm3/s
Avlopp
Källare Vattenarmatur qn, dm3/s Mängd
WC stol 1.80 3 5.4
Tvättställ 0.30 3 0.9
Dusch 0.60 0 0
Diskho 0.60 2 1.2
Tot 7.5 dm3/s
Våning 1-6 Vattenarmatur qn, dm3/s Mängd
WC stol 1.80 8 14.4
Tvättställ 0.30 8 2.4
Dusch 0.60 8 4.8
Diskho 0.60 8 4.8
Tot 26.4 dm3/s
Bilaga 4/2(2) Vatten- och avloppssystemets flöden
Våning 7-9 Vattenarmatur qn, dm3/s Mängd
WC stol 1.80 8 14.4
Tvättställ 0.30 8 2.4
Dusch 0.60 8 4.8
Diskho 0.60 8 4.8
Tot 26.4 dm3/s
Vind Vattenarmatur qn, dm3/s Mängd
WC stol 1.80 2 3.6
Tvättställ 0.30 4 1.2
Dusch 0.60 4 2.4
Tot 7.2 dm3/s
Tot 67.5 dm3/s
Hela byggnaden kv, dm3/s lv, dm3/s v, dm3/s
Källare 0.6 0.7 7.5
Väning 1 8 4 26.4
Väning 2 8 4 26.4
Väning 3 8 4 26.4
Väning 4 8 4 26.4
Väning 5 8 4 26.4
Väning 6 8 4 26.4
Väning 7 6.4 4 26.4
Väning 8 6.4 4 26.4
Väning 9 6.4 4 26.4
Vind 1.4 1.2 7.2
Tot 69.2 37.9 252.3 dm3/s
Bilaga 5/1(12) Vallox BlueSky luftfördelningssystem 
 
 
 
 
Bilaga 5/2(12) Vallox BlueSky luftfördelningssystem 
 
 
 
 
Bilaga 5/3(12) Vallox BlueSky luftfördelningssystem 
 
 
 
 
Bilaga 5/4(12) Vallox BlueSky luftfördelningssystem 
 
 
 
 
Bilaga 5/5(12) Vallox BlueSky luftfördelningssystem 
 
 
 
 
Bilaga 5/6(12) Vallox BlueSky luftfördelningssystem 
 
 
 
 
Bilaga 5/7(12) Vallox BlueSky luftfördelningssystem 
 
 
 
 
Bilaga 5/8(12) Vallox BlueSky luftfördelningssystem 
 
 
 
 
Bilaga 5/9(12) Vallox BlueSky luftfördelningssystem 
 
 
 
 
Bilaga 5/10(12) Vallox BlueSky luftfördelningssystem 
 
 
 
 
Bilaga 5/11(12) Vallox BlueSky luftfördelningssystem 
 
 
 
 
Bilaga 5/12(12) Vallox BlueSky luftfördelningssystem 
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